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盐城凹陷朱家墩气田综合化探异常及其地质意义
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摘 要：用酸解烃、顶空气、吸附丝及甲烷碳同位素方法对盐城凹陷朱家墩气田进行了综合油气化探测量，建立了该

区这几种方法指标的化探异常模式，在总结已知油气区异常规律的基础上，优化化探方法及指标组合并运用于未

知区域，圈定了油气远景靶区。探讨了地表化探异常与石油地质特征的关系，为化探异常的地质解释提供了可借

鉴的思路。

关键词：综合油气化探；异常模式；预测评价；石油地质

中图分类号：/A?"! ! ! 文献标识码：5! ! ! 文章编号：>))) B C#>C（"))*）)" B )>?> B )+

! ! 油气化探方法的有效性应该是建立在对已知油

气区地球化学异常特征及区域地球化学场分析特征

认识基础之上，从有监督测量中找出规律性变化指

导区域油气化探工作。据此，我们在盐城凹陷朱家

墩气田上方实测 " 条十字地球化学剖面，同时在气

田北西西向约 >* DE 的一未知区进行了化探详查。

采样深度都为 >’ C F "’ ) E。通过类比研究，为未知

区优选钻探目标提供了化探依据。

>! 研究区石油地质背景

盐城凹陷位于苏北盆地盐阜坳陷的东南部，南

邻建湖隆起，西北与塘洼—大喇叭凸起相接，东至黄

海，由 " 个呈南东倾箕状凹陷组成（图 >）。凹陷内

中 、新生界厚逾*)))E，地层自下而上有：古生界，

>—等深线；"—断裂；?—气田；+—探井；*—化探测区；A—十字剖面

图 !" 盐城凹陷构造区划及化探测区示意
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中生界上白垩系浦口组、泰州组，古近系阜宁组、戴

南组、三垛组，新近系盐城组和第四系东台组。凹陷

由南向北被二级断层分割成 ? 个次级构造单元，即

南洋次凹、中央隆起和新洋次凹。朱家墩构造位于

南洋次凹深凹带，是盐二、盐三断层夹持的断背构

造，其高点埋深 ? @+) E，面积 "+ DE"［>］。

"! 已知区油气化探测量

#’ !" 指标优选

在盐城凹陷朱家墩气田上方进行了油气化探十

字剖面测量，点距为 *)) E。在排除干扰因素的基

础上，根据指标的石油地质意义、多元统计分析结果

和土壤选择性吸留及成因多源性等因素，考虑到该

区天然气具有伴生凝析油的特点，选择了酸解烃甲

烷（24>）、酸解烃重烃（24" G ）、顶空气重烃（H4" G ）

作为地表化探的主要指标。在朱家墩构造盐城 > 井

天然气样的吸附丝分析中，正戊烷、+I甲基庚烷等单

体化合物丰度较高，而其他重组分丰度含量相对较

低。因此，选择了上述 " 指标作为地表化探的研究

内容。

#’ #" 已知气田上方化探指标特征

图 "J 为过朱家墩气田近东西向地球化学剖面，

气田上方为 >) F >* 号样点；24>、24" G 、H4" G 指标在

气田两侧为高强度异常，气田上方为相对低值，表现

了典型环状异常模式。吸附丝 +I甲基庚烷、正戊烷

丰度 在 已 知 气 田 上 方 及 边 界 出 现 明 显 异 常，而

剖 面其他位置除个别点外，无突出异常。图"K为过
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图 !" 朱家墩气田区十字剖面地球化学指标特征

该气田近南北向地球化学剖面，其南边缘为苏 #$ 井

（显示井），过气田有 % & # 号样点。在气藏上方及

边界 各 化 探 指 标 均 有 高 强 度 的 异 常，’()、’(" * 、

+(" * 以及吸附丝 %,甲基庚烷、正戊烷都出现了高异

常值。图中可见，化探指标较好地反映了深部烃类

垂向微渗漏在气藏边界的特点。

!- #" 异常可靠性检验

"- .- )! 甲烷碳同位素

选取气藏边界 " 个异常点样品检测酸解烃甲烷

碳同位素，结果分别为 / .%- .01、/ .%- .21，而盐

城 ) 井天然气样甲烷碳同位素值为 / .3- $.1。它

们具有较好的可比性，属于裂解气至凝析气范畴。

表明地表高浓度甲烷来自深部油气源。

"- .- "! 轻烃配对分子参数对比

为了探索地表化探异常与深源烃类物质的关

系，以盐城 ) 井烃源岩、含气层、气藏边界地表异常

点样品的烃指纹配对分子进行对比（ 图 .），结果表

明，它们之间具有类似的“ 指纹”。烃类由深部运移

至地表，有些特征发生了变化，但有些特征却是继承

性的，由图可见，烃源岩、含气层、地表异常点样品的

吸附丝轻烃配对分子的曲线虽然有一些差异，但总

体特征相似，变化趋势基本一致，说明地表化探异常

与深部热解成因烃类具有同源性或亲缘性。

参数组：)—!（%,甲基庚烷）4 !（乙基苯）；"—!（",甲基葵烷）4 !［（",

甲基,丁基）环已烷］；.—!（.，$,二甲基辛烷） 4 !（),甲基,%,异丙基

环已烷）；%—!（"，%,二甲基辛烷）4 !（)，"，.，$,四甲基苯）；$—!（ 正

十一烷）4 !（戊基环已烷）

图 #" 不同位置样品吸附丝轻烃配对分子含量对比

.! 化探指标组合在未知区的应用实例

通过对朱家墩气田上方十字地球化学剖面的研

究，利用所提取的有效化探指标组合及模式，对朱家

墩气田北西西向的盘湾地区的油气聚集有利地段进

行了评价。测量面积为 $5 67"，采样密度为 % 个点 4
67"。在抑制各种干扰因素的前提下，根据异常组

合、配置、叠合程度和强度等特征，确定了盘湾地区

具勘探意义的!级综合异常———东厦综合异常区，

"级综合异常———盘 8) 井综合异常区（ 图 %）。东

厦异常区尚未部署钻井；在"级综合异常内钻探的

盘 8) 井见到了油气显示。在盐城凹陷勘探无突破

的情况下，油气化探所提供的东厦综合异常区已引

·".)·
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#—$%" & 异常；"—’%" & 异常；(—)*甲基庚烷异常；)—断裂；+—等

深线；,—综合异常；-—油气运移指向

图 !" 盘湾地区化探详查和三维地震综合成果

起决策者的高度重视。

)! 化探成果与油气地质条件

!. #" 化探指标特征与封盖条件

封盖条件的好坏是油气成藏、保存的关键。盆

地（或凹陷）中如果具有丰富的油气资源，油气藏中

的烃类经过微渗漏作用形成较高的地球化学场。在

区域盖层条件较好的前提下，烃类的微渗漏主要受

该条件的限制，形成较稳定的、变化较小的地球化学

场。当区域盖层条件较差或构造活动强烈、断层发

育时，所形成地球化学场具有起伏大、指标浓度变化

显著的特征。盘湾地区地表化探主要指标浓度特征

（表 #）与我国主要含油气盆地的地球化学场（ 表

"）［"］比较，盘湾测区 $%#、$%" & 指标的浓度高、变异

系数小，说明该区地球化学场稳定，属较高地球化学

场强度的特点，这与实际勘探成果相符，即盐城凹陷

内广泛发育的阜二段、泰二段暗色泥岩、泥灰岩和阜

表 #" 盘湾地区主要化探指标参数

指标 含量范围 平均值 标准偏差 变异系数 概率特征

$%# "+#. / 011). / ,//. / #(". # /. "" 服从正态分布

$%" & #". - 0 #/). - (2. 2 #-. ( /. )+ 偏度服从正态分布

’%" & /. /+ 0 ). " /. +# /. )# /. 2/ 服从正态分布

! ! 注：$%#、$%" & 单位为 !3 4 56（表 " 同），’%" & 单位为 !3 4 3。

表 $" 我国主要含油气盆地区域地化场划分准则

指标

区域场丰度 区域场稳定度!

高背景场 中背景场 低背景场
高度非

均匀场

非均

匀场

均匀

场!
$%# 7 (// 1/ 0 (// 8 1/ 7 " # 0 " 8 #
$%" & 7 "/ , 0 "/ 8 , 7 " # 0 " 8 #

! ! !依据变异系数值大小

一段中上部暗色含膏泥岩为良好的区域盖层。

!. $" 指标异常特征

在盘湾测区内（见图 )），东厦综合异常区酸解

烃指标浓度显示出高值晕环的特征，吸附丝 )*甲基

庚烷指标也呈现较完整的环状晕，而顶空气指标浓

度显示半环低值特征，这种酸解烃异常可能代表早

期由深部运移达地表的烃类，而现在向上运移已经

衰减，)*甲基庚烷（较重组分）可能代表运移烃在地

表的残余。这种特征的原因可推测是向上运移的通

道已经由开启转向封闭，烃类当今时期垂向运移大

大减弱。

盘 9# 井综合异常区顶空气指标浓度呈近似环

状异常分布，而酸解烃指标浓度在北东呈块状分布，

)*甲基庚烷呈环状分布。这种特征表明该部位烃类

的运移从未中断，属补偿性的微渗漏，反映该异常区

的圈闭保存条件相对于东厦异常区为差。

!. %" 运移条件与化探成果

油气起源于潜在源岩层的沉积，当烃源岩层受

必要的地质时代和热力作用的影响时，潜在的烃源

岩层才能生成油气。最后油气从烃源层向地表微运

移。油气的生成量和质量取决于原始干酪根类型、

热生成作用、运移作用以及生成的油气的混和及其

与含有细菌的地表水的混和。在这演化期间，油和

气发生运移（ 图 +）［(］。油气运移可能是水平的，垂

直的或者一个在前，一个在后，它取决于生油气源岩

图 &" 区域油气运移模式
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层及水平伸展可渗层或裂隙、垂直断层等因素。

某些化探指标不仅可以反映出油气藏垂向运移

时烃类在地表的显示，而且可以反映出油气侧向运

移时烃类在地表的显示，这种特征在酸解烃、顶空

气、吸附丝指标中表现得非常突出。由图 $ 中可以

看出，油气化探综合异常整体分布具有较明显的分

带性，即北部为东厦村—盘 %& 井异常带；南部为青

墩乡—洋湾乡异常带。测区北部是地层上倾方向，

也是油气运移的指向区。东厦异常区及盘 %& 井异

常区主要接受自其东南方向运移的气体。测区南部

的强烈异常带明显受断裂控制，与断裂切割生油凹

陷的陡坡地带有关。油气化探异常的这种南北分带

性反映了后期成熟的天然气的充注是由南东向北西

连续进行的。

’! 结束语

油气化探的酸解烃、顶空气、吸附丝方法在盐城

凹陷油气勘探中取得了较好的效果，而酸解烃甲烷

碳同位素、吸附丝指纹图谱可以作为判别异常成因

的可靠证据。

通过对盐城凹陷已知气田化探资料的分析和研

究，建立的有效指标组合及模式用于未知靶区预测，

为该区寻找天然气提供了地球化学依据，达到了预

测和评价天然气的目的。

油气化探过程是揭示地质作用所引起的地球化

学变化的过程，因此要以石油地质观点认识化探成

果，从整体上把握综合异常，才能比较深入地作出符

合客观地质条件的解释。

加强地质、物探、化探多参数方法的综合勘查是

当今油气勘探中的发展方向，也是勘探获得成功的

必要途径。
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